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Abstrak 
Nanopartikel saat ini menjadi perhatian para peneliti untuk pengembangan dalam 
ilmu pengetahuan dan teknologi. Pada penelitian ini dilakukan kajian nano partkel 
arang bambu wulung yang diproduksi dengan pendekatan top-down menggunakan 
metode tumbukan model Shaker mills dengan peningkatan energi penumbuk bola 
baja ukuran 3/16 inchi dari 800, 900 sampai 100 rpm selama 3 juta siklus. Pengujian 
yang dilakukan untuk mengetahui ukuran, karakterisasi serta kompisisi partikel 
meliputi uji PSA, SEM dan EDX. Dari 3 kali uji PSA, didapatkan hasil yang berbeda 
namun masih dalam kategori nano material yaitu 599 nm, 523,5 nm dan 875,5 nm. 
Morfologi partikel hasil uji SEM berbentuk bulat tidak beraturan. Hasil uji EDX 
unsur yang yang terkandung dalam bahan uji melputi Karbon (C) 95,31%, Silika 
Dioksida (SiO2) 2,14%, Kalium Dioksida (K2O) 0,78%, Tembaga (II) Oksida (CuO) 
0,77%, Zink Oksida (ZnO) 0,48%, Besi (II) Oksida (FeO) 0,52%. 
Kata Kunci: Nanopartikel, Penumbuk 3/16 inchi, Arang Bambu 
 
Abstract 
Nanoparticles are currently the concern of researchers for development in science and 
technology. In this study of wulung bamboo charcoal nanoparticles produced with a 
top – down approach using shaker mills collision methode with an increase in 3/16 
inch size steel ball collision energy from 800, 900 to 1000 rpm for 3 million cycles. 
Test were carried out to determine particle size, characterization and composition 
including PSA, SEM and EDX tests. From 3 PSA tests, different results were 
obtained, but still in the category of nanomaterials, that is 599 nm, 523,5 nm and 
875,5 nm. Perticles morphology from SEM test shaped irregular round. The EDX test 
results from the elements contained in the material include Carbon (C) 95,31%, Silica 
Dioxide (SiO2) 2,14%, Potassium Dioxide (K2O) 0,78%, Copper (II) Oxide (CuO) 
0,77%, Zinc Oxide (ZnO) 0,48%, Iron (II) Oxide (FeO) 0,52 
Keywords: Nanoparticles, Pounder 3/16 inch, Bamboo Charcoal 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
 Nanopartikel saat ini menjadi perhatian para peneliti untuk pengembangan 
dalam ilmu pengetahuan dan teknologi. Nanoteknologi saat ini berada pada 
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masa pertumbuhannya. Di Indonesia perkembangan nanoteknologi masih 
dalam tahap rintisan karena keterbatasan dana dan fasilitas eksperimen. 
Dengan kendala yang demikian membuat kita harus bekerja keras 
memanfaatkan potensi yang ada di tanah air. 
Di dunia ini, bambu merupakan salah satu tanaman dengan 
pertumbuhan paling cepat. Indonesia masih kekurangan produk karbon hitam 
sebanyak 90.000 ton per tahun. Bambu dipilih sebagai bahan baku pembuatan 
karbon hitam karena bahan mudah didapat. Banyak jenis bambu yang terdapat 
di Indonesia, kurang lebih ada 75 jenis bambu namun yang mempunyai nilai 
ekonomis hanya sekitar 10 jenis saja.  
Penelitian ini menggunakan karbon dari arang bambu sebagai sumber 
material. Arang bambu (bamboo charcoal) adalah produk padat (solid) yang 
menggunakan bahan baku bambu melalui proses karbonisasi dibawah suhu 
tinggi (under high temperature). Sesuai penggunaan suhu karbonisasi, arang 
bambu dapat diklasifikasi menjadi arang suhu rendah (low temperature 
charcoal), middletemperatur charcoal, dan high-temperatur charcoal. Karbon 
memiliki berbagai macam morfologi sehingga memiliki aplikasi yang luas. 
Selain dari morfologi dan aplikasinya yang luas, partikel karbon juga banyak 
diteliti karena memiliki beberapa keunggulan, seperti tidak berbahaya, murah, 
kapasitas volumetrik tinggi, kapasitas refersibel tinggi, mudah dikompositkan, 
berlimpah, murah, dan stabil. 
Partikel nano kini digunakan secara luas dalam berbagai produk 
canggih antara lain dalam teknik pengecatan, pelapisan permukaan, panel sel 
surya, katalisator dan kedokteran modern. Produksi massal partikel nano 
secara industrial masih terus disempurnakan. Oleh karena itu, perlu diketahui 
kecepatan yang paling optimal untuk dapat menghasilkan energi tumbukan 
terbesar. Ringkasan latar belakang yang dapat ditarik berdasarkan uraian di 
atas adalah adanya potensi untuk menghasilkan partikel mendekati ukuran 
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nano atau nanopartikel (partikel mikroskopis) arang bambu melalui metode 
top-down yang menggunakan ball mill. 
1.2 Tujuan Penelitian 
a. Memproduksi partikel nano dengan menggunakan modifikasi alat shaker 
mills. 
b. Mengetahui pengaruh peningkatan putaran motor listrik terhadap ukuran 
partikel arang bambu. 
c. Mengetahui visualisasi dan komposisi dari partikel arang bambu yang telah 
diuji. 
1.3 Batasan Masalah 
a. Jenis arang yang digunakan berasal dari arang bambu wulung. 
b. Pembuatan bahan uji (arang) menggunakan metode tumbukan. 
c. Ukuran partikel awal karbon adalah 200 mesh. 
d. Ukuran gotri yang digunakan 3/16 inchi dengan bahan steel. 
e. Kecepatan putaran motor listrik yang digunakan pada alat adalah 1 juta siklus 
pertama 800 rpm, 1 juta siklus kedua 900 rpm, 1 juta siklus ketiga 1000 rpm. 
Siklus tumbukan yaitu 3 juta siklus, pada setiap 1 juta siklus ditambah 100 
rpm. 
f. Pengujian penelitian dilakukan langsung pada hasil partikel karbon yang 
menempel di bola baja (gotri), jadi proses sebelumnya tidak dibahas atau 
diabaikan. 
g. Penilaian karakteristik partikel karbon menggunakan uji PSA dan SEM/EDX 
pada material sampel uji. 
h. Penelitian tidak membahas tentang sifat fisik dan sifat kimia partikel karbon. 
1.4 Tinjauan Pustaka 
Suatu metode pembuatan partikel nano yang relatif lebih baru daripada 
penggilingan mekanik namun memiliki fenomena yang mirip adalah ultrasonic-
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milling. Metode ini memanfaatkan kavitasi yang terjadi ketika gelombang 
ultrasonik merambat didalm cairan. Bila gelombang ultrasonik dengan intensitas 
tinggi merambat didalam cairan maka akan terjadi pergerakan cairan serta 
peristiwa kavitasi (pembentukan, penumbuhan, dan peletusan gelembung) 
sehingga pada waktu yang sangat singkat terjadi kenaikkan temperature hingga 
ribuan derajat celcius dan tekanan hingga ribuan atmosfer. (Kenneth S. Suslick 
dan Garreth J. Price. 1999). Pada system yang terdiri atas cairan dan padatan 
(slurry) kejadian ini mengakibatkan tumbukan antar partikel yang dapat 
mengakibatkan perubahan morfologi permukaan, komposisi, dan reaktivitas. 
Adapun gelombang (cavity) yamg terjadi akan meletus bila tekanan diluar 
gelembung lebih besar daripada tekanan didalamnya. (E.Maisonhaute.2007). 
Titanium dioksida (TiO2) adalah salah satu jenis nano material yang cukup 
berkembang (yang sangat menarik untuk diteliti saat ini). Sifat fisika dan kimia 
yang baik menjadikan TiO2 sebagai bahan yang terus dikembangkan untuk 
diaplikasikan keberbagai teknologi. Titanium dioksida merupakan material yang 
bersifat semikonduktor yang dapat menghantar listrik, sifat logam yang kuat, 
ringan dan memiliki kerapatan yang rendah. (Setiawatiet al.,2006). 
Pengembangan bahan TiO2 sampai pada skala nanoteknologi dengan 
pemanfaatan sebagai bahan fotokatalisis untuk ultraviolet, katalis, keramik, 
disentisasi zat warna dengan sel surya, dan pengolahan air minum berbasis sel 
surya.Selain itu secara potensial nanopartikel dapat dibutuhkan ke dalam bidang 
nanotoksikologi untuk mempelajari tentang pengaruh ukuran nanopartikel 
tersebut. 
Nanopartikel adalah partikel berukuran antara 1-1000 nanometer. 
Nanopartikel dalam bidang farmasi mempunyai dua pengertian yaitu senyawa 
obat yang melalui senyawa tertentu dibuat berukuran nanometer yang disebut 
dengan nanokristal dan senyawa obat dienkapsulasi dalam suatu system 




































   Gambar 1. Diagram Alir Penelitian. 
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2.2 Alat dan Bahan 
2.2.1 Bahan 
a. Arang Bambu Wulung 
b. Aqua Pro Injection 
2.2.2 Alat  
a. Ayakan 200 mesh 
b. Botol Air Mineral 
c. Gotri (Bola Baja) Ukuran 3/16 Inchi 
d. Toples  
e. Alat Pengering 
f. Centrifuge 
g. Shaker Mills 
h. Tabung Uji 
2.3 Langkah-langkah Penelitian 
a. Uji literatur, yaitu mempelajari tentang partikel nano dan nanoteknologi serta 
pembahasannya dari jurnal, penelitian sebelumnya dan dari internet untuk 
pelengkap. 
b. Mempersiapkan alat dan bahan berupa serbuk arang bambu dengan ukuran 
awal mesh 200 dan alat Shaker Mills yang digunakan untuk pengujian. 
c. Proses pengujian dengan memasukkan serbuk arang ke tabung uji sebesar 1/3 
dari volume tabung uji, 1/3 gotri dari ukuran tabung uji dan sisanya udara. 
d. Proses penumbukan menggunakan alat Shaker Mills menggunakan gotri 
ukuran 3/16 inchi dengan kecepatan 800 sampai 1000 rpm selama 3 juta 
siklus. 
e. Mengambil hasil pengujian atau sampel partikel arang bambu yang telah di 
uji. 
f. Mengambil/menangkap sampel partikel arang bambu yang melekat pada gotri 
dengan Aqua Pro Injection. 
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g. Melakukan pengujian PSA (Particle Size Analyer) pada sampel, akan tetapi 
terlebih dahulu partikel disentrifuge agar mendapatkan partikel yang terkecil. 
h. Melakukan pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) – EDX. 
i. Melakukan analisa data. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Perhitungan Energi Tumbukan Bola Baja 
Pada penelitian ini terjadi peningkatan energi tumbukan bola baja yang 
disebabkan oleh putaran motor listrik. Proses penumbukan dilakukan selama 3 
juta siklus dengan rincian 800 rpm pada 1 juta silkus pertama dilanjutkan 900 
rpm pada 1 juta siklus kedua dan 1000 rpm pada 1 juta siklus terakhir. Dapat 
dilihat pada diagram alur proses penumbukan di bawah ini: 
Gambar 2. Grafik Alur Proses Penumbukan 
Untuk mengetahui nilai peningkatan energi bola baja pada arang bambu 
saat proses penumbukan, peneliti menggunakan rumus Energi Kinetik. Dari 
hasil perhitungan didapatkan besarnya energi tumbukan bola baja pada 
putaran motor listrik 800 rpm selama 1 juta siklus adalah 2,8 Joule. 
Sedangkan pada putaran 900 rpm selama 1 juta siklus lanjutan sebesar 3,6 




3.2 Hasil Uji PSA (Particle Size Analyzer) 
Hasil Uji PSA (Particle Size Analyzer) kita dapatkan hasilnya seperti diagram 
di bawah ini: 
 
Gambar 3. Diagram Hasil Uji PSA 
Berdasarkan diagram di atas dapat dilihat bahwa dari tiga kali percobaan 
pengukuran mendapatkan hasil yang berbeda. Pada pengukuran 1 didapatkan 
hasil 599 nm, kemudian hasil pengukuran 2 sebesar 523,5 nm dan pengukuran 
3 sebesar 875,5 nm. Hal ini disebabkan karena ketidak teraturan gotri dalam 
proses penumbukan dan adanya penggumpalan serbuk bahan uji. Penyebab 
terjadinya ukuran partikel yang besar adalah karena adanya peningkatan 
energi putaran motor dari 800, 900 sampai 1000 rpm yang melebihi batas 
kecepatan kritis sehingga bola baja bergerak mengelilingi permukaan dinding 
tabung dan tidak memberikan beban kejut terhadap bahan uji. 
3.3 Hasil Uji SEM (Scanning Electron Microscpe) 
Uji SEM (Scanning Electron Microscope) adalah  analisa untuk 
penggambaran sampel dengan pembesaran hingga puluhan ribu kali.. 
Karakteristik morfologi partikel arang bambu baik sebelum dan sesudah 
milling dapat dilihat pada gambar berikut: 
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(a)       (b) 
Gambar 4. Foto SEM Partikel Arang Bambu Sebelum di-milling 
(a) Perbesaran x3000 (b) Perbesaran x 10000 
Gambar 4.2 (a) dan (b) menunjukkan bentuk morfologi permukaan 
arang bambu sebelum ditumbuk menggunakan shaker mills. Dapat dilihat 
bahwa bahan uji masih berbentuk lempengan dengan kontur permukaan yang 
rata dan terlihat pori – pori bambu yang masih utuh. 
Berikut ini adalah visualisasi dari material karbon dari hasil penumbukan : 
    
(i)  (ii) 
Gambar 5. Hasil Foto SEM Setelah Ditumbuk : (i) Perbesaran 10000 x, (ii) 
Perbesaran 20000 x 
Dari hasil uji SEM yang ditunjukkan pada gambar 4.3 nampak ukuran 
partikel rata – rata berukuran nanometer. Akan tetapi masih terlihat ukuran 
diatas 1 nm, hal ini disebabkan karena adanya peningkatan energi putaran 
motor listrik dari 800, 900 sampai 1000 rpm yang mengakibatkan terjadinya 
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kecepatan kritis bola baja sehingga tidak memberikan beban kejut terhadap 
bahan uji. 
Morfologi permukaan hasil uji SEM menunjukkan bahwa partikel 
karbon berbentuk bulat tidak beraturan. Namun terlihat bentuk gumpalan hasil 
dari partikel – partikel yang saling menempel satu dengan yang lainnya. 
Dengan kata lain dapat juga dimungkinkan terjadi Mechanocemical yaitu 
terbentuknya reaksi ikatan C dan C yang baru sehingga mengakibatkan ukuran 
partikel yang mungkin sudah sangat kecil dapat bergabung kembali akibat dari 
pengaruh suhu saat terjadinya penumbukan. 
3.4 Hasil Uji EDX (Energy Dispersive X-ray) 
EDX adalah pengujian untuk mengetahui komponen yang terkandung di 
dalam suatu partikel. Dari pengujian ini kita dapatkan komponen-komponen 
dalam nanopartikel arang bambu yang telah diuji sebagai berikut: 
Tabel 1. Hasil Uji EDX 
Berdasarkan tabel 4.1 diketahui proses milling menggunakan penumbuk 
bola baja ukuran 3/16 inchi dengan peningkatan energi putaran motor listrik 
dari 800, 900, sampai 1000 rpm mempengaruhi kandungan atom partikel 
arang bambu yang dihasilkan. Dapat dilihat bahwa atom-atom mengalami 
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peningkatan, penurunan  bahkan hilang setelah proses milling. Unsur yang 
mengalami peningkatan   meliputi Silika Dioksida (SiO2) mula – mula 0,22% 
menjadi 2,14%, Tembaga (II) Oksida (CuO) dari 0,44% menjadi 0,77%. 
Kemudian unsur yang mengalami penurunan meliputi Karbon (C) dari 
97,27% menjadi 95,31%, Kalium Dioksida (K2O) dari 1,43% menjadi 0,78%.  
Magnesium Oksida (MgO) dan Zirkonium Oksida (ZrO2)  hilang setelah 
proses penumbukan hal ini terjadi karena adanya suatu reaksi kimia yang 
membuat unsur tersebut berubah menjadi unsur baru yang lain seperti Zink 
Oksida (ZnO) dan Besi (II) Oksida (FeO). 
4. PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
Penelitian tentang produksi nano partikel dari bahan dasar bambu wulung telah 
diselesaikan. Berdasarkan pembahasan dan analisa data yang telah dilakukan 
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
a. Produksi nano partikel dengan menggunakan alat shaker mills dengan 
peningkatan energi putaran motor 800, 900 sampai 1000 rpm menggunakan 
penumbuk bola baja ukuran 3/16 inchi telah berhasil. 
b. Peningkatan energi putaran motor listrik berpengaruh terhadap ukuran 
partikel. Dapat dilihat dari hasil uji PSA yang menunjukkan ukuran partikel 
masih cukup besar yaitu rata-rata 666 nm. Semakin cepat putaran motor 
listrik mengakibatkan bola baja mencapai kecepatan kritis, sehingga 
bergerak mengelilingi dinding tabung dan tidak memberikan beban kejut 
secara optimal. 
c. Pada Hasil uji SEM/EDX  terlihat ukuran partikel rata- rata mencapai 
ukuran nanometer. Morfologi permukaan hasil uji SEM menunjukkan 
bahwa partikel karbon berbentuk bulat tidak beraturan. Namun terlihat 
bentuk gumpalan hasil dari partikel – partikel yang saling menempel satu 
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dengan yang lainnya. Komposisi yang dominan adalah karbon dengan 
prosentase lebih dari 90%. 
4.2 Saran  
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis menyarankan beberapa 
hal antara lain : 
a. Memperhatikan dengan seksama bahan uji agar tidak tercampur dengan 
material yang berbeda seperti kerikil ,air dan lain – lain karena dapat 
menyebabkan hasil pengujian menjadi tidak optimal. 
b. Selalu siaga dalam mengawasi alat shakker mills karena sewaktu – waktu 
rusak atau listrik mati sehingga mengakibatkan tumbukan tidak optimal. 
c. Dalam penelitian selanjutnya dapat dilakukan variasi parameter seperti 
jumlah siklus, kecepatan motor, ukuran gotri atau dapat juga menggunakan 
partikel yang menempel di dinding tabung sebagai bahan uji. 
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